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La contraportada del libro Alcan-
zar las estrellas, de Gopal Raj,
ostenta la fotografia en blanco y
negro de la ojiva de un cohete,
transportada en la parte trasera
de una bicicleta. El libro hace la
crénica de los inverosimiles ini-
cios del programa de vuelos
espaciales de India, que lanzé su
primer cohete en 1963 desde
Thumba, un pueblo de pescado-
res en el estado de Kerala. El
fundador del programa tenia
poca paciencia con los criticos.
“A menudo nos dicen que tal y
tal cosa es demasiado avanzada”
para un pais en vias de desarro-
llo, escribid. Pero “yo tengo un
suefio, una fantasia tal vez: que
podemos dar un salto en nuestro
camino al desarrollo”.

Desde entonces, el camino de
India sigue siendo idiosincrasico.
Las habilidades que exigen sus
industrias son las mismas que en
un pais mucho mds rico. Las esta-
disticas lo muestran de manera
aproximada; las anécdotas, en
forma mds cruda. El centro de
tecnologia de General Electric en
Bengalooru (anteriormente Ban-
galore), por mencionar sélo uno,
trabaja en avanzados sistemas de
propulsién para motores a reac-
cion. La empresa Servicios Con-
sultivos Tata (TCS, por sus siglas
en inglés) de India produce el
software para los coches Férmu-
la Uno de la Ferrari. Las compa-
fifas farmacéuticas de India oftre-
cen 600 mil medicamentos; solo
tres paises producen un volumen
mds grande.

La evolucién de China tiene
también sus particularidades.
En 1964, cuando recientemente
se habia distanciado de su bene-
factor soviético, destind mayor
proporcién de su PIB (1.7 por
ciento) a investigacién y desa-
rrollo (I-D) que nunca. Pero
luego de una década de Revolu-
cion Cultural, asi es como un
estudio describi6 el estado de la
industria en visperas de las
reformas econdmicas de Deng
Xiaoping en 1978: “furgonetas
y transformadores que no podi-
an impedir el paso del agua de
lluvia, maquinas de coser que
manchaban de petréleo las telas,
plantas de electricidad oxiddn-
dose a las afueras de una fabrica
que producia en serie nuevas
hornadas de mercancias que
nadie queria”.

Ahora, segiin Dani Rodrik, de
la Universidad Harvard, las
exportaciones de China son tan
refinadas como las de un pais
tres veces mds rico. Las mercan-
cias que vende a Estados Unidos
sobrepasan de manera sorpren-
dente las compras que Washing-
ton hace a los miembros de la
OCDE, un club de ricas demo-
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No sélo Estados Unidos es un principal productor de tecnologia, ya que ahora han comenzado a destacar China e India m Foto Ap

cracias, sostiene Peter Schott, de
Yale. De acuerdo con esto, las
exportaciones de China tienen
mayor desarrollo que las de Bra-
sil o Israel.

En particular, es impresio-
nante el crecimiento de las
exportaciones chinas de tecno-
logfas de comunicacion e infor-
macién (TCI), categoria que
incluye productos de alta tecno-
logia, como equipos de teleco-
municaciones, computadoras,
componentes electrénicos 'y
equipo de audio y video. En
2004, segun report6 la OCDE,
China super6 a EU y se convir-
tié en el mayor exportador de
tales mercancias (ver gréfica).

Xu Zhijun, gerente de merca-
dotecnia de Huawei, el mayor
vendedor chino de equipos de
telecomunicaciones, recuerda la
“desconfianza y dudas” que
enfrent6 entre 1998 y 2001. Los
clientes a los que cortejaba no
crefan que los productos fueran
propiedad de Huawei: “tuvimos
que hacer 100 o tal vez mil
veces mas esfuerzos que una
empresa estadunidense o euro-
pea”. Kiran Mazumdar-Shaw,
director de Biocon, empresa
india biofarmacéutica, describe
una evolucion similar: “en los
primeros dias nos vefan con
mucha cautela en India. Ahora
comenzamos a molestar a los
grandes. Tenemos el valor del
fastidio. Lo que quiere decir que
tenemos éxito”.

Nanometros de riqueza

(Qué tan grande es la brecha tec-
nolégica entre EU y China? Cua-
renta y cinco nandémetros, casi
media milésima del ancho de un
cabello humano. Esa es, al
menos, la respuesta que usted
podria obtener si visita la Corpo-
racion Internacional de Produc-
tos Semiconductores (SMIC, por

sus siglas en inglés), el principal
fabricante chino de chips de sili-
cio. La empresa fue fundada en
2000 por Richard Chang, ciuda-
dano estadunidense nacido en
Taiwdn, que trabajé 20 afios para
Texas Instruments. Luego de
construir laboratorios o fabricas
de chips en Taiwdn, Italia, Japén
y otras partes, decidié hacer lo
mismo en China.

Dos medidas resumen la
relevancia de un fabricante de
circuitos integrados: el didmetro
de las obleas de silicio que pro-
duce (entre mds grande, mejor),
y el tamafio de su grabado (entre
mds pequefio, mejor). Antes de
2000, China podia producir
obleas de 6-15 centimetros, bas-
tante adecuadas para lavadoras
quizd, pero con mds de una
década de atraso con respecto
de lo que se manufacturaba.
Ahora, SMIC alardea de dos
fabricas que pueden hacer oble-
as de 30 centimetros, mds gran-
des que cualquier otra en la
industria. Ademads, puede grabar
circuitos a una escala de 90
nandémetros, apenas 45 nanéme-
tros detrds de los lideres de la
industria.

Las fabricas de SMIC en
Shanghai desaffan el estereotipo
de las lineas de mano de obra
intensiva de China. Sus mercanci-
as no estdn pegadas, cosidas o
soldadas; estdn cubiertas, mode-
ladas, grabadas, adicionadas con
dopantes, templadas, blindadas y
pulidas. Los salarios representan
no mds de 5% del costo de fabri-
cacioén de los circuitos integrados:
no es la mano de obra, sino el
capital, lo que roba cdmara.

Las cintas de obleas se mue-
ven desde una costosa pieza del
equipo a la siguiente sobre pis-
tas elevadas, seleccionadas y
fijadas por brazos robdticos.
Cubierto primero por una delga-

da pelicula aislante y una capa
fotosensible, el silicio se coloca
bajo una “mdscara” que deja
algunas partes expuestas a un
rayo de luz ultravioleta y prote-
ge otras. El rayo estampa un
modelo, como marca de tirantes
en una persona que toma el sol,
que luego se graba en un chip
por un motor de plasma. Las
marcas grabadas exponen el
silicio subyacente, al que enton-
ces se le implanta fésforo o
boro. Estas impurezas, o dopan-
tes, transforman el silicio de su
estado natural de aislante —un
correcto entramado de dtomos
sin electrones sueltos— a su
famoso papel moderno de semi-
conductor, permitiendo que los
electrones se detengan o se
muevan segun el deseo del dise-
fiador del chip.

Gracias a su prodigiosa pro-
duccién de equipos electréni-
cos, China es ahora el mercado
mas grande de circuitos integra-
dos del mundo. Laptops y celu-
lares, al igual que refrigeradores
y acondicionadores de aire que
salen de sus lineas de produc-
cion tienen chips en su interior.
Pero los laboratorios chinos
s6lo pueden satisfacer una
pequeiia fraccién de esa deman-
da. Su oferta asciende a 3 mil
100 millones de ddéares, mien-
tras que la demanda del pais es
de 62 mil millones. El déficit de
la oferta podria llegar a 112 mil
millones en 2010.

Esta brecha es una de las razo-
nes por las que Lee Branstetter,
de la Universidad de Carnegie
Mellon, y Nicholas Lardy, del
Instituto Peterson de Economia
Internacional, piden a economis-
tas como Rodrik no sobrestimar a
China. Las empresas chinas no
han podido dar el “salto adelante
y fuerzan o incluso suspenden la
ley de ventajas comparativas”.

China es el lugar donde se hacen
las mercancias electrénicas, no
donde se agrega la mayor parte
de su valor.

Como ocurre con frecuencia,
el iPod de Apple es el mejor
ejemplo. Inventec, empresa tai-
wanesa, fabrico en China la ver-
si6n iPod video 30 GB. En 2005
se vendid en aproximadamente
224 délares. ; Pero adénde fue el
dinero? Tres economistas —Gre-
gorio Linden, de la Universidad
de California en Berkeley, junto
con Jason Dedrick y Kenneth
Kraemer, de la Universidad de
California en Irving— han obser-
vado con detenimiento el inte-
rior del aparato para averiguar-
lo. De las 424 partes del iPod,
calcularon que 300 costaban un
centavo o menos. La cardtula
valfa aproximadamente 20 déla-
res, pero fue hecha en Japén por
Toshiba-Matsushita. En reali-
dad, China monté todas esas
piezas y las probé. Pero repre-
sentaban s6lo 3.70 ddlares del
valor del iPod. La mayor tajada
correspondia a Apple: casi 80
ddlares de beneficio bruto.

Branstetter y Lardy piensan
que quizd s6lo 15% del valor de
los electrénicos y de la exporta-
cioén de TI de China se agrega en
el pais. El resto es importado.
Observe de nuevo las cifras
comerciales de China en TCI: las
exportaciones ascendieron a casi
300 millones de dolares en 2006,
la cifra méds alta en el mundo.
Pero las importaciones fueron de
226 millones. China tenfa un
superavit comercial en computa-
doras, camaras de video, televi-
sores y teléfonos; pero tenia un
déficit de 92 millones de délares
en componentes electrénicos,
incluyendo semiconductores, cir-
cuitos integrados y partes de
audio y video.
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A TODA PRISA

A finales del siglo XI, mientras
los europeos median la hora con
relojes de sol, Su Sung, de
China, finalizaba su obra maes-
tra: una clepsidra de gran com-
plejidad y exactitud. De casi 12
metros de altura, la “mdquina
c6smica” de Su tenia un margen
de error de unos cuantos minu-
tos por cada 24 horas. Desde un
par de tanques que llenaban
unos sirvientes, corria un flujo
estable de agua que se derrama-
ba a través de una serie de baldes
montados sobre una rueda. La
rotacién de la rueda hacia girar
al reloj, asi como una esfera
astronémica y un globo que tra-
zaba el movimiento del sol, la
luna y los planetas. Los tambo-
res golpeaban 100 veces al dia;
las campanas tocaban cada dos
horas. Una réplica, construida de
manera minuciosa con métodos
contempordneos, gira actual-
mente en el Museo Nacional de
Ciencias Naturales de Taiwan.
La relojeria fue sélo un
esfuerzo cientifico en el que
China e India eran lideres mun-
diales antes del siglo XV. Los
conocimientos de China en
hidréulica, fundicién de hierro y
construcciéon de barcos supera-
ban a los de Europa. Sus mdqui-
nas para despepitar algodén e
hilar la seda sélo carecian de lan-
zadera volante y barra de direc-
cién para igualar los dispositivos
del siglo XVIII que impulsaron
la Revolucion Industrial. Lavar-
se los dientes con cepillo, prote-
gerse de la lluvia con un para-
guas plegable, voltear la carta de
un juego, encender un fésforo,
escribir, pagar —o incluso lim-
piarse el trasero— con papel; todo
eso se lo debemos a los poderes

de inventiva de China.

El genio de India, entonces
como ahora, estaba en el softwa-
re, no en el hardware. Su milena-
ria civilizacién introdujo “una
revoluciéon matemadtica” a partir
del siglo V, cuando Aryabhata
invent6 algo parecido al sistema
decimal. En el siglo VII, Brah-
magupta explicaba que un niime-
ro multiplicado por cero era cero.
Hacia el siglo XV, Madhava
habfa calculado mds de 10 deci-
males del nimero pi.

Después del siglo XV, sin
embargo, el reloj tecnoldgico se
detuvo en ambos paises, mientras
se aceleraba en Europa. Esta pér-
dida peculiar de fmpetu, hacia
notar Joseph Needham, gran his-
toriador de la ciencia china, nece-
sita alguna explicacién. ;Por
qué?, pregunta Needham, surgié
la ciencia de Galileo en Pisa y no
en Patna o Pekin?

En su libro El fiel de la rigue-
za, Joel Mokyr ofrece una expli-
cacién simple del estancamiento
tecnolégico chino: el Estado
imperial perdi6 interés. Sus pro-
positos se beneficiaban mas de la
continuidad que del progreso y no
habia una fuente rival de poder
que recogiera los hilos que solta-
ba. Roddam Narasimha, del Insti-
tuto Nacional de Estudios Avan-
zados de India, llega a una con-
clusion similar respecto de ese
pais. “Hasta el siglo X VIII, Orien-
te en general era fuerte y prospero,
el status quo era confortable y no
habfa gran presién interna para
cambiar el orden global”, escribe.

Esa apatia ya no entorpece a
esos paises. Los dos bullen de
ambicién tecnolégica. El gobier-
no chino no puede darse el lujo de
escoger entre progreso y estabili-

dad, no puede tener paz social sin
avance econémico. En los 30 afios
pasados ha intentado adelantar el
reloj. Puede que en 2015 sus cien-
tifcos e ingenieros investigadores
rebasen en nimero a los de cual-
quier otro pais. Hacia 2020 aspira
a invertir en investigacién y desa-
rrollo una proporcién mayor de su
PIB que la Unién Europea.

India, por su parte, atisba el
futuro con optimismo poco carac-
teristico. Su confianza tecnoldgi-
ca ha crecido en forma inmensa
gracias al éxito de sus firmas de
software y TI. Los embajadores
digitales, herederos de Aryabhata
y Brahmagupta, han ganado acla-
macién por su dominio de los
unos ademads de los ceros.

Pero mientras los poderes
tecnoldgicos indios causan olea-
je en el mundo, en su propia
sociedad apenas si agitan la

. (¢ S
India y China tienen mucho més que ganar con la adopcién y asimilacion de tecnol

superficie. India produce mas
ingenieros que EU, pero cuenta
con sélo 24 computadoras per-
sonales por cada mil personas, y
menos de tres conexiones de
banda ancha. Por ahora, India
cuenta mds para la tecnologia
que la tecnologfa para India.

Es una pena. India y China
tienen todavia mucho mds que
ganar con la adopcién y asimila-
cién de tecnologia que con la
invencion. Algunas de sus mejo-
res mentes se agregan con gene-
rosidad al acervo mundial del
conocimiento, pero la tarea mas
urgente para los paises como
tales es hacer un uso mds
amplio del conocimiento que ya
existe. De hecho, el Banco
Mundial ha calculado que India
podria quintuplicar el tamafio de
su economifa si se pusiera al
corriente consigo misma, es

re
ogia que con la invencion m Foto Archivo

decir, si sus mediocres indus-
trias pudieran acercarse al nivel
de las mejores. Ambos paises
salen perdiendo cuando las poli-
ticas para promover la inven-
cién, como el impulso chino a la
innovacién “local” o las recien-
tes leyes indias sobre patentes,
sirven para bloquear la difusion.
Dicen los residentes extranje-
ros que un afio en China es como
diez en otro lado. Su reloj ya
avanza mds aprisa. Pero los
engranes que impulsan el progre-
so tecnoldgico son tan intrincados
y delicados como el mecanismo
de Su Sung. El gobierno chino
corre el peligro de tratar de hacer
demsaiado. Sus esfuerzos monu-
mentales por educar y capacitar
han llenado los tanques de su
motor de innovacién. Es hora de
dejar nada mas que el agua fluya.
FUENTE: EIU
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China vende a bajo precio su
alta tecnologia. Los televisores
que comercializé en 2003 valian
aproximadamente 73 délares por
unidad, segin los nimeros de
Rodrik. Los de Malasia costaron
dos veces mds. De acuerdo con
Schott, los aparatos que Estados
Unidos adquiere de otros miem-
bros de la OCDE son cuatro
veces mds caros que las mercan-
cias que le compra a China.

Las empresas de alta tecnolo-
gia de China son baratas, y no
son tampoco muy chinas. Ningu-
na de las diez primeras, medidas
por sus ingresos en 2005, era
nacional. En 2004, las compafii-
as extranjeras posefan una quinta
parte de los activos del sector
ICT, representaban la mayor
parte de exportaciones, propor-
cionaban 16% del empleo y se
llevaban 20% de los ingresos.
Los salarios que pagaban perma-
necian en China; asi como las
ganancias que reinvertian. Pero
su know-how provenia del exte-
rior. La transicién de la econo-

mia de importador neto de mer-
cancias de tecnologia intensiva a
exportador neto es probable que
se lleve varias décadas.

A su servicio

Mientras los profesionales digi-
tales de Bengalooru se retinen
para el agotador viaje a casa
desde su lugar de trabajo, en
Electronics City, un grupo de
exuberantes joévenes desfila rui-
dosamente en direccién opuesta.
Cubiertos de la cabeza a los
hombros con una brillante pintu-
ra en polvo, bailan y gritan
delante de un icono plastico de
Ganesh, el dios con cabeza de
elefante cuyo cumpleafios fue
algunos dias antes. Ganesh apa-
rece en algunas versiones no ofi-
ciales del Mahabharata, epopeya
hindd, como un escriba cuya
pluma se rompi6 en su prisa por
registrar el poema que un sabio
le recitaba. Para no ser golpeado,
Ganesh se arrancé uno de los
colmillos, lo mojé en tinta y no
omitié una sola linea.

Esas virtudes de determina-

Traduccion de textos: Jorge Anaya

cién e improvisacién explican la
mayor parte del éxito de las
famosas empresas de IT de
India, como TCS, Wipro e
Infosys. Cada compaiia tiene
sus relatos épicos de fechas 1imi-
tes cumplidas y obstaculos supe-
rados. Sus exportaciones de ser-
vicios informativos (que no

incluyen otros servicios de pro-
cesos administrativos) crecieron
36% durante el dltimo afio fiscal
(que termind el 31 de marzo) y
ascendieron a 18 millones de
dolares, de acuerdo con Nass-
com, la asociacion de la indus-
tria. Los servicios informativos
emplearon a casi 560 mil perso-

nas que cada mafiana obstruyen
la carretera Hosur de Bengaloo-
ru. Las tres grandes compafiias
han logrado acuerdos con valor
de mds de 300 millones de ddla-
res (con empresas como Skan-
dia, General Motors, United Bis-
cuits y British Telecom) y sus
madrgenes son atin saludables:
Infosys, por ejemplo, reportd un
margen operativo de 28% para el
tercer trimestre.

Pero algunos en la industria
piensan que India deberia hacer
mds con sus recursos intelectua-
les. Deberia aspirar a ser el poeta,
no el escribano. Las exportacio-
nes indias de su propio software,
o las licencias sobre su propia
propiedad intelectual (PI), ascen-
dieron a alrededor de 450 mdd
durante el afio que termind el 31
de marzo, una proporcién dimi-
nuta de sus exportaciones por
servicios. India, argumenta Craig
Mundie, de Microsoft, debe ir
mds alld de alquilar su 1Q y
comenzar a crear su propiedad
intelectual.

FUENTE: EIU
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